
Corn putertechnik

nung an Pin 7 Oder auch an Pill erk)lgen,

PCm NF=Pegel m 	 WObei sich hier

liii vorliegenden Fall sind 4 Frequenz-

h	
hereiche durcli Uiiischalten der Kondensa-

Sc 	 reiber • 	 toren C -(9 his C 52 an Pin 5. des IC 23

'Tei I 2 realisiert. Die
erfolgtdurch eine externe Gleichspannung,

Die Scha!tungstechnik dieses universe!l einsetzbaren	 die hhcrF-FEIN zugcfuhrt wird, wohei der
hinstellhereich durch die Widerstande R 5!NF-Pegelschreibers beschre:bt der vor!iegende ArtikeL 	 115 R 53 tstgeIegi isi.

Wie hereits erwiihnt, ist auch die Steue-
ti g sIC Bauclenient des in Ahhildung 3 ge-	 rung (lei- Ausgangsampliiude mit dem Si-

Schaltung	 zeigicli Tei lschalihildes dat. F! ierhci hall- 	 nus geilelator realisiert. Die Bereichsum-
deli es sich uin den heLannten Funktions- 	 schaliung der Amplitude wird durch Schal-

	

mr hesseren Iihersicht ist die Gesami- 	 generator-Baustein von EXAR. (Icr im vor-	 tell 	 Widcrstandswerte zwi-
schaliun g des PC-NF-Pegelschreihers in 6 	 liegenden Fall dasSinus-Ausgangssignal 	 schen Pin 3 rind dem Spannungsmittel-
Einielschalthilder unterteilt, mit folgen- 	 im Frequenzbereich von 10 Hz his 100 kHz 	 punkt, gehildet dutch R 32 und R 33 sowie
dell wescntlichen Funktionseinheiten:	 generiert.	 C 48. erreichi.

• Sinis-Cenerator	 ( Bild 3)	 Der integrierte Osiillator ist an dcii Pins	 Flier werden zur Umschaliung zwei
2. Eingangs-Mcl3verstiirLer	 (Bild 4)	 5 his 8 extern zLlganglich, wohei dessen	 CMOS-Schalter (IC 22 A, C) verwendet.
3. Mel$ g leichrichter + AD-Wandler	 Arheiisfrequenzdurch externe Bauelemen- 	 Die Feineinstellung der Ausgangsamplitu-

	

Hi Id 5)	 Ic hesti 111111 wird. In der Regel wird die	 de eriolgt, di-11-Ch eine cxierne Gleichspan-
4. DA-Wandler mit Multiplexer (Hid 6)	 Ausgangsfrequenz durch eincn Kondensa-	 nung, die tiller die Anschlu13hezeichnun1,
5. Sicuerlogik und Bustreiher 	 ( Hi Id 7)	 tor iwischen Pill rind Pill sov ie cinen	 A-FEIN direkt deni IC 23 an Pin I zuge-
6. Netzteil	 ( Bi Id 8)	 zusjitzlichen Widerstand von Pin 7 Oder	 iiJhri wird.

	

Die Teilschalthilder unifassen jeweils 	 Pill nach Masse lest gele g t. Dahei gilt die	 Die analogen Steuersignale A-FEIN rind
sinnvoll zusammengehorende Einheiten. Formel:	 F-FEIN werden. von dem DA-Wandler
die wir beginnend illit denl Sinus-Genera-	

I	
(Bud 6) erzeLigt. Die digitale SteLuerung der

tor, nachemander heschreihen.	 fo	 Frequenzbereichs-Umschaltung Ober GA
0 und GA I des IC 22 sowie CF 0 his CF 2

Sinus-Generator (Bud 3)	 Fine Sieuerun g der Ausgangsfrecuenz erfolgi dutch die in Bild 7 dargestellie

	

IC 23 des Tvps XR2206 stelli das wich-	 kann durch eine zushtzliche Gleichspan- 	 Logik.
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Sovvohl aul die Logik als auch auf die
DA-Wandlerstufe aus Bi Id 6 gelien wir
irn VC1111.1f der Schaltunesheschreihung
noch detaill iert em. Doch /uvor komnien
wir ium Eineanes-Me0verstirker aus
Bud 4.

Eingangs-Mel3verst5rker (Bud 4)
Der den Frequenzhereich von 10 Hz his

100 kHz iiherschreitende EinoanosMe0-
verstiirker ist 3stulig ausgelührt. Die akti-
ye Koniponente wiid jeveils aus cineni
Operal ionsverstarkcr gehi Idet. vvohei die 3
Verstiirkerstu len, aheesehen von der Di-
mensionierung, vollkommen identisch aul-
gehaut sind. N4it dem Operationsverstarker
voni Typ NE5532 wird in allen 3 Stolen ei ll

hesonders rauschaniies Exemplar verwen-
del.

Das an der Eingangshuchse BU I anlie-
gentle Mel3signal gelangt hher C I I . C 12
und R 1 all' den invertierenden Eingang
des IC 3 A. Die Verst!irkung clieser Stule
wird durch das Widerstandsverh!illnis von
R I zu dciii im Gegenkoppelzweig liegen-
den Widerstand hestimnit. Hierhei kann
wahlweiseje nach Schalierstellung des IC
5 B der Widerstand R 2 oder die Serien-
schaltung aus R 3 und R 4 die Versilirkung
bestimmen. Gemiil3 derWiderstandsdimen-
sionierung ist die Versiiirkung zwischen 0
dB und -20 dB umschalihar.

Die Eingangsimpedanz des MeBverstiir-
kers wird durch R I a1_1147 kQ festgelegl.
Durch die Kondensatoren C 13 unc! C 14 in
Verhindun mit R I wird eine detinierte
Grenztrequenz erreichi, bei gleichzeitiger
positiver Beeinllussung des Rauschverhal-
ieiis und IJnierdrUckung von Schwingnei-
gung.

Uher den Koppelkondensator C 18 ist

der Ausgan(li tier Verstirkerstule von IC
3 A mit dent Eingang der zweiten Siule (IC
3 B) verhunden. Bedingt durch eine geiin-
derte externe Dimensionierung ILiI3t sich
hier Ober IC 5 C eine Verstiirkung von 0 d
oder 20 dB schalien.

Die nachlolgende dritte Verst!Irkerstule
ist vallig identisch zur zvveiten Stufe aul-
gehaut tint! weisi Caller auch gleiche Ver-
stiirkunoswerte au!. die hier durch den
CMOS-Schalter IC S A tteschaltei werden.

Das NF-Signal ( Verhindungsheieich-
nung NE) wird üher den Koppelkondensa-
br C 26 am Ausgang Pin I des IC 4 A zur
weileren Verarheitunct dutch (tell Bild S
dargestellien Mel3gleichrichter ausgekop-

It.
Die CMOS-Scha!tcr IC 6 A. B sowie

IC 7 mit der externen Beschaltung, beste-
bend aus R S und C 15 his C 17, hilden
einen schaltharen Tielpa0lilter, der den
Generator-Atisgang (siehe Verhinclung B)
nut dciii Eingang des MeI3g!eichrichters
siehe Ahhildung 5) verhindet. Durch die

Schaliungseinheit wiid ciii gerhteinterner
Software-Ahgleich duichgeI Uhri, tier zur
Ahsiimniunuz der einzelnen Frequenihe-
ieiche aufeinander client.

1111 rechten u nteien Schalihi Idhereich
sind die Steuereinheiten derCMOS-Schal-
icr IC 5, 6. 7 eingezeichnet. Ober die digi-
talen Steuereinghnge (jeweils Pill 10,
II) wird nun von der Logik (Bud 7) die
Versthrkung des MeBverstiirkers rind die
Filterschaltung gesteuert.

Mel3gleichrichter mut AD-Wandler
(BuId 5)

Nehen dciii MeL(gleichrichier und dent
AD-Wandler isi in Ri Id 5 auch die Rele-
renzspannungserzeugting IUr den AD-

Wandler tind für den DA-Wandler aris B i Id
6 eingeteichnet. Wendell wir tins nun zu-
nhchst clem Mel3gleichrichter zu. autge-
haul mit IC 4 B. IC 9 A und externer
Beschaltung.

Mit den beiden Operationsversiiirkern
IC 4 B rind IC 9 A isi ein Scheitelweri-
Gleichrichter i'ealisieri, der hei eincm ent-
spreclienden Timing (Uber CLS) eine sehr
kurze Mel3teii mi gesaniten Frecjuenzhe-
reich von 10 Hz his zu 100 kHz garantiert.

Dcreigentliche Gleichrichier wird clurch
IC 4 B mid der mi Gegenkoppelzweig
liegenden Diode D I gehildet. DUI-Ch die
weitere Gegenkopplting Ober den zweiien
Operaiionsversiarker IC 9 A wiid eine lan-
ge Erholzeit clurch l.Jhersieuerung von IC 4
B vermieden. Der Speicherkondensator
C 28 wird vor jeder Messung Ober die
CMOS-Schaltcr IC 8 A. B entladen, urn
sich anschliel3end Ober R 17 aul den Spit-
zenwert des Eingangssignals aufzuladen.
IC 9 A nimnit anschIielcnd einc Pulterung
vor, so dal.)' am Ausgang Pill das Melsi-
gnal niedeiohniig zLur weitelen Verarhei-
lung herehsteht.

Die so gewonnene MeOspannung ge-
langi nun Ober R 22 Ulf den positiven
Eingang des AD-Wandlers IC 10. Durch
den Kondensator C 32 in Verhindung mit
R 22 werden hochirequenie Störanteile
unierdrUckt. Die Clock-Frequenz des AD-
Wandlers, d. h. die Wandlungsrate ist drnch
R 23 und C 3 I festgelegt. Die Versor-
gungsspannung +5 V REF wird clem Wand-
Icr liher Pin 20 zugefbhri. wohei C 29. 30
zur Pufferung Lund Storunterdrdckung die-
lien.

Die eriorderliche Referenzspannung für
den AD-Wandler wiid mit Hi lie von IC 9 B
rind Zusatzheschaltung aus tier stahilisier-
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Bud 4 zeigt den 3stufigen Eingangs-Mel3verst5rker

ELV journal 6/93	 81



[3	 cO

1000 33n
ker

06 	 -

TOf32
[42

:ou
	 824

8	 C40

I004	

52

46	 05	 40

C 1 1 114
DO 0CC

Dl	 SF8
02
03	 OUT
04
05	 4050
06
07
DOS	 18'ef

06

407524 13

+5V0

Corn putertechnik

ten Betriebsspannung +5 VREF erzeugt.
IC 9 B dient dabci als Puffer, damit gr6l3cre
Impcdanzschwankungen des VREFI2-Ein-
gangs von IC 10 ahgefangen werden. Die
Einstellung der Referenzspannung erfolgt
Ober R 20, während durch die Festwider-
stdnde R 19 und R 21 der Mel3bereich
feslgelegt ist.

Wie bereits erwähnt, wird Ober die Ver-
bindung VREF (Pin 7 von IC 9 B) auch der
in Abbildung 6 gezeigte DA-Wandler mit
der cr1 orderlichen Referenzspannung ver-
sorgt.

Die Date nausgiinge DB 0 bis DB 7 des
AD-Wandlers IC 10 sind direkt mit dem
Datenbus aus Bud 7 (Logik) verbunden.
Auch die Ablaufsteuerung Ober ADR,
ADW und INTR wird von der Logik aus
Bud 7 ühernommen.

RI

DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)
Für die Steucrung der Signalamplitude

und der Frequenz wird ein analoges Steu-
ersignal bendtigt, das Ober den 8 Bit-DA-
Wandler IC II des Typs AD 7524 erzeugt
wird. Die Dateneingünge (8 Bit) DB 0 -
DB 7 sind direkt mit dciii Datenbus (Ab-
hildung 7) verbunden, wobei die Steue-
rung Ober die Verhindung DAW erfolgt.

Dasanaloge Ausgangssignal Iiegt nach
der Wandlung in Form cines Stromsignals
am DilTerenzausgang (Pin 1.2) an. IC 12 A
nirnmt nun zuniichst eine l/U-Wandlung
vor, Mil-ii-end anschl ieBend mit IC 12 B rind
Zusatzbeschaltung eine Pegelverschiebung
erfolgt, so daB cin Steuerbereich von 0 V
(digital 0) bis +Umax (digital 255) vor-
liegt.

Die CMOS-Schalter IC 13 A, B bilden
den ei gcntlichen Multiplexer. C 44, 45
ühcrnehmcn in diesem Zusammenhang die
Funktion eines Speicherkondensators. Die
Operationsverstarker IC 14 A, B dienen als
Pufferstufe. Durch die hochohmigen FET-
Eingangsstufen mit einem Eingangswider-
stand von Ca. I0 ist eine Beeinflussung
der in den HOLD- Kondensatorengespei-
cherten Ladung nahezu ausgeschlossen.
An den Ausgüngen Pin I und Pin 7 steht
nun das erforderliche Steuersignal A-FEIN
und F-FEIN zur Vcrfügung.

Steuerlogik und Bustreiber (Bud 7)
Die Verbindung zwischen dem externen

PC-Bus und dciii 8 Bit-Datenhus des PC-
NF-Pegelschreibers wird durch IC 18, ci-
nen bidirektionalen Bus-Leitungstreiber,
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Bud 7 zeigt die Steuerlogik und den Bustreiber des PC-NF-Pegelschreibers
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BUd 8: Spann ungsversorgung der PC-Einsteckkarte

geschal'l'cn. Neben IC 20 und IC 21 sind der
AD-Wandleraus Bud 5 unc! dci' DA-Wand-
ler aus Bud 6 an den Karten-Bus ange-
sch I osse fl.

Bei IC 20, 21 des Typs 74LS273 handelt
es sich urn 8 Bit-Zwischenspeicher, deren
Ausgdnge ausschlielilich zurSteuerung der
zahlreichen CMOS-Schalter dienen.

IC 17 in Verhindung mit dciii Wider-
standsarray und dciii 8fach-DIP-Schalter
S I ist für die Basisadrel3decodierung zu-
stiindig. Wenn die BLisleitung AEN auf
Low-Pegel Iiegi und zusoitzlicli die anlie-
gende 8-Bit-Adresse mit der Vofli DIP-
Schalter S I vorioeiehenen Adresse uber-
cinstimnit. Iieot am P = Q-Ausgang des 8-
Bit-Vergleichers IC 17 ein Low-Pegel an.
Hierdurch wird der Bustreiher IC 18
freigegehen und zusiitzlich Ober die
ODER-Gatter IC 15 A. B der Zugriff auf
die Demultiplexer IC 19 A. B ermOg-
Iicht.

Die Ausgiinge Q 0 mid Q I des Demul-
tiplexers IC 19 A steuern die Zwischen-
speicher IC 20.21. 02 und Q-3 werden zur
Stcuerungdes DA-Wandlers hzw. des AD-
Wandlers henOtigt. Weiterhin wird für die
korreLie Steuerung des AD-Wandlersdurch
dessen Em- hzw. ALisgiingc INTR und
ADR die iusdtzliche Logik cingesetzt, die
mit IC 16 A his D aufehaut ist.

Netzteil (BUd 8)
ZLIm Beirieb der Hardware des PC-NF-

Pegelschreibers sind 5 verschiedene Be-
triebsspannungen ertorderlich. die dem PC
entnomnien werden.

Uni Beeinflussungen der Hardware
dutch die auf dciii PC-Netz vorhandenen
Siiirsignale zu unierdrUcken, sind alle Ver-
sorgungsspannungen Ober Drosseln (L I
his L 3) und Blockkondensatoren entkop-
pelt.

DUI-Ch die Spannungsrcgler IC I und
IC 2 wird eine stabilisierte Versorgungs-
spannLlng von +5 VREFbzw. -5 V erzeugt.
Diese heiden Spannungen dienen zurn
Betrieb der Generatorstufe, der CMOS-
Schalter und des AD-Wandlers mit Me13-
gleich nc liter.

Siimtliche eingesettten Operationsver-
stiirker sind an cler +12 V- hzw. -12 V-
Betrichsspannung, die jeweils von dciii
Spannungsregler ahgegriffen wird. ange-
schlossen.

Alle digitalen Schaltkreise werden mit
der +5 VD-Spannung hetriehen, wobei die
Kondensatoren C 60 his C 71 jeweils direkt
anden entsprechenden ICs positioniert sind
und hierdurch die Aufgahe der Blockung/
Entkoppl ung Ubernehnien.

Nachdeni wir uns ausfUhrlich mit der
Schaltung des PC-N F-Pegelschreibers he-
falit hahen, wenden wir Lins im dritten Teil
dieses Artikels clem NachhaLi mid der Inhe-
triehnahnie iLI.
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